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1.- Introducción 
El Grupo de Sensores Ópticos fonna 
parte del Departamento de Dispositivos, 
Sensores y Biosensores del Instituto de 
Microelectrónica de Madrid (IMM), integrante 
del Centro Nacional de Microelectrónica (CNM­
eSIC). El grupo centra parte de su labor en el 
desarro llo de sensores ópticos con tecnología 
. 
microelectrónica para aplicac iones diversas 
como detección de gases, diagnóstico médico no­
invasivo o control medioambiental. 
2.- Lineas de trabajo 
Las líneas de trabajo se centran en tres 
áreas principales: 
2.a.- Sensores ópticos de Campo evanescente 
El objetivo fundamental ele csta línea es el 
desarrollo y puesta a punto de sensores altamente 
selectivos y sensitivos para la determinación bien 
de contaminantes ambientales o bien de cadenas 
complementarias de ADN. E l principio físico de 
fUlI cionamiento se basa en la modulación del 
campo evanescentc: la unión del analiro con Sll 
reccptor molecu lar específico produce un cambio 
en las características de la luz que se propaga a 
través del sensor. Tanto el receptor molecu lar 
como el analito se hayan dentro de la región del 
campo evanescente, y su interacción produce un 
cambio en el índice de refracción efectivo de la 
guía de ondas. Este cambio se puede medir con 
diferentes técnicas. 
Se están desan·ollanclo tres tipos de 
sensores: Sensor de Resonancia de Plasmón 
Superlicial, Sensor interferométrico Macb­
Zehnder y Sensores ópticos basRlÍos en 
tecnología sol-gel (planar yen fibra) . 
El sensor interferométrico es un 
m!erferómetro integrado Mach-Zehnder basado 
en ' 
. gUias ARROW, fabricado con Tecnología de 
I y se desarrolla dentro del grupo de 
Transdllctores Ópticos, cuya presentación se 
hace aparte de esta. Los scnson:s sol-ge l es una 
línea nueva que estamos comenzando. Se trata de 
obtener o bien la guía de ondas planar o bien el 
recubrimiento con el receptor molecular incluido, 
mediante tecnología sol-gel, al ser esta 
tecnología mas simple en cuanto a concepto y 
fabricación se refiere. Como técnica de medida 
se usa la fluorescencia dentro de la región del 
campo evanescente. 
El Sensor de Resonancia de P lasmón está 
ya desalTollado. Nuestro principal interés es 
emplear este sistema como genoscnsor, es decir, 
un sensor para el estudio de interacciones ADN­
ADN (hibridación de ADN) por las interesantes 
ap licaciones de dicho eshldio: secuenciación de 
ADN, diagnosis de alteraciones gelléticas, 
anál isis de ADN, etc. 
2.b.- Sensores con diodos láser IR para 
oximetría de pulso 
Se ha desarrollado un nuevo sensor para 
oximetría de pulso utilizando diodos láser con 
emisión en el IR cercano, estos últimos han sido 
fabricados en el lJ\.1M. La oximetría de pulso es 
una técJlica no invasiva que se utiliza para 
conocer el grado de oxigenación de la sangre de l 
paciente sin neces idad de extraer una muestra de 
la mismo.. Los oxímetros de pulso son utilizados 
ampliamente en hospitales ' y ambulatorios, así 
corno en la monitorización permanente de 
individuos enfermos en sus casas. 
El dispositivo desalTollado permite una 
mayor fiabilidad a bajos valores de saturación de 
oxígeno y con él se pretende minimiza r las 
interferencias debidas a la presencia de otros 
derivados de la hemoglobina que provocan 
resultados falsos en los oxímetros de pulso 
comerciales 
En el sensor se utilizan , como sistema 
emisor, dos diodos láser de pozo cuántico de 
AIGaAs (emisión centrada en 750 nm) y de 
GaAs (emisión centrada en 850 nm) 
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respectivamente, este último con confinamiento 
separado de la lu z y los portadores de carga, y 
con variación gradual del índ ice de refracción en 
la zona de la gu ia de ond8s (SCH-GRJN). Como 
detectores se emplean varios fotod iodos p-i-n de 
s ili cio BPW34, conectados en paralelo , a fin de 
abarcar una mayor área de la radiación 
transmitida a través del med io ana lizado (por 
ejemplo, un dedo) . 
2.c.- Sensores ópticos para gases 
Se ha diseñado y fabricado un sistema 
mieromecanizado de bajo coste para la 
mod ulac ión espectrill en el IR que se utiliza para 
la detección de metano y ot ros hidrocarburos. 
Este mismo sistema puede se r modificado para la 
detecc ión de CO2· 
3.·· Productos o servicios ofertados 
En estos momentos podemos ofertar la 
caracter ización completa de diodos láser y 
diodos electroluminisce ntes . La carac terización 
dc guías de ondas en banco óptico (es ti mación de 
pérdidas en función de la longitud de oncla, 
po lari zación , visua li zac ión de modos de 
propagacJOll mediante CCO ... ) . Asim is mo se 
haya n operativos tanto e l sensor de SPR como el 
de CH4 . 
4.- R ecursos humanos y materiales 
El grupo es tá actualmente cousrituiclo por 
e l s iguiente personal: 3 c ientíficos de pl i:nlilla, J 

titu lado superior, 1 Doctor contratado y 1 becario 

PFPI. Además, se cuenta con la ayuda del 

. personal elel IMM que maneja equipos o técnicas 

necesarias en el desarrollo de nuestro trabaj o. 
Los recursos materia les con q ue cuenta el 
grupo son : 
1) Fab ricación: 

Tecnología de Sala Blanca (de la que di spone el 

IM M), como Epilaxia por Haces Moleculares 

(MBE), CVD, deposición metá li ca por 

evaporación ténnica y cañó n de electrones, 

fotolitografía óptica, grabado húmedo, pulido de 

g uías, cubetas de flujo mecanizadas, estmcturas 

m icromecani zaelas en s ilicio. Corte, pujido y ki t 





Caracterización de d iodos láser y LED's: 

Electroluminiscencia a temperatma variable , 

med ida de la potencia de emisión , corriente 

um bral de diodos láser, caracterizac ión eléctrica 
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(I-V, C-V). Sistema de dilucci ón y me7cla de 
gases, perftlolllctíÍa, caracterización estructura l 
(R-X, AFM). Bancos ópticos de caracteri zació n 
(atenuación en longirud de o nda y en 
polarización, estimación de pérdidas de 
inserción, estructura de modos por CCD), 
Sistema de in yección de flujo s automatizado 
(FIA), sistemas ele adqui s ición y tratamiento de 
la señal au tomatizados, equipamiento para 
preparación de muestras químicas y biológicas. 
5.- Problemas encontrados 
El principal problema es la falta de 
pe rsonal, especialmente en formación, deb ido 
sobre todo a problemas de financi ación y a la 
fa lta de contacto conti nuado con ambientes­
uni ve rsita rios. La falta de técni cos es 
es pecialmente notable en nuestro Ins tituto y e l 
intcrés de las empresas tam bién es escaso ya que 
piden un producto terminado y no ell fase de 
invcstigación. 
6.- Ayuda a otros grupos 
Dentro de las posibilidades del grupo, y 
teni endo en cuenta nuestro reducido tam,li'ío , 
estamos dis puestos a ofrecer nuestro apoyo a 
todos los grupos que de una forma u otra es tén 
interesados en desarrollar su la bor dentro e1el 
campo de los sensores ópticos. Ofrecemos la 
infTaestructnra propia del Instituto aunque 
queremos haeer notar que nos fa llan recursos 
humanos para manejar dicha infraestructura. 
